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Abstract 


Comparison of plant and soil analysis data at three forest sites at the Altitude Profile Zillertal: At 
three permanent plots from different altitudes in the Zillertal soil samples and correspor- 
ding samples of +/- dominant plant species were taken in early summer and in autumn 
1984; thus different phenological stages of species and organs of varying degrees of matura- 
tion could be taken into account. The seasonal variation of soil properties proved to be negli- 
gible in contrast to lateral variation. Nutrient contents of the plants were not correlated to 
chemical soil properties, but nutrient contents of plants largely depended on the respective 
mechanisms for the uptake and storage of minerals typical for each plant family. For the ana- 
lysis of the nutrient contents very distinct sampling strategies with respect to different deve- 
lopmental stages of the assimilating organs are required. These phenological aspects have to 
be taken into account for the interpretation of the analysis data. 


1 EINLEITUNG 


Über den Gehalt von Náhrstoffen und Spu- 
renelementen in Pflanzenarten der Krautschicht 
und Moosschicht von Wäldern und über die 
Variabilität der Werte in Abhängigkeit von 
Hóhenstufen, phänologischem Stadium, ausge- 
‘wählten Organ- oder Bodenkennwerten (inkl. 
Humusauflagen) gibt es noch wenig Erfahrun- 
gen. Deshalb wurden am Hóhenprofil Zillertal in 
der Umgebung der vegetationskundlichen Dau- 
erbeobachtungsflächen (GLATTES et al. 1985) 
Pflanzenproben verschiedener systematischer 
Zugehörigkeit zu zwei Terminen gewonnen. Die 
Proben wurden stichprobenartig aus dem gesam- 
ten Pflanzenreich ausgewählt und repräsentieren 
somit die wichtigsten Familien des Höhenprofi- 
les. Zu denselben Terminen wurden jeweils auch 
Bodenproben geworben. 


Auf der Basis der Nährstoffanalysen sollten 
Aussagen über den ókologischen Zustand der 
Standorte und erweiterte bzw. präzisierte Inter- 
pretationsansátze über die Zusammenhänge zwi- 
schen Elementgehalten von Pflanzen und Boden- 
daten ermöglicht werden. Darüber hinaus sollte 


die Bedeutung einzelner Pflanzenarten (oder 
Familien) als Zeiger für bestimmte bodenkundli- 
che Merkmale festgestellt werden. 

Das Hóhenprofil Zillertal bildete für dieses 
Vorhaben nur den kleineren Teil des Forschungs- 
ansatzes und diente als Vorversuch. (Bei Einbe- 
ziehung von zwei Nord-Süd-Profilen - sog. „Dia- 
gnoseprofilen" - zwischen Bóhmischer Masse 
und Alpenrand, [vgl. FORSTLICHE BUNDES- 
VERSUCHSANSTALT WIEN 1990] mit 24 
zusátzlichen Probenahmestellen wáren die hier 
behandelten Daten besser interpretierbar; die 
Veróffentlichung und Interpretation der Daten 
des Gesamtprojektes ist für einen späteren Zeit- 
punkt vorgesehen.) 


2 MATERIAL UND METHODIK 
Lage der Probeflächen 


Eine ausführliche Beschreibung der Geogra- 
phie, Geologie, Geomorphologie und Klimaver- 
hältnisse des Höhenprofils wurde von GLATTES 
et al. (1985) gegeben. 


Die drei ausgewählten Probenahmestellen lie- 
gen in der Zone des atlantisch-zentralalpinen Kli- 
matyps, woraus sich die deutliche Podsolierung- 
stendenz der durchwegs silikatischen Bóden 
erklärt. Alle Probeflächen unterliegen einem 
langdauernden menschlichen Einfluß (MAJER 
1989). 

Probeflüche 9 (850m, untermontan) liegt noch 
im Bereich der inneralpinen submontanen Laub- 
waldstufe, wo sich Waldreste nur mehr in land- 
wirtschaftlich nicht mehr nutzbaren Reliefteilen 
halten konnten. In der Baumschicht dominieren 
neben der eingebrachten Fichte Winterlinde, 
Stieleiche und Bergahorn. Durch die Nachbar- 
schaft von Gehóften und gedüngten landwirt- 
schaftlichen Flächen ist der Nährstoffeintrag 
hoch, woraus sich die Dominanz von Stickstoff- 
zeigern in der Kraut- und Strauchschicht erklärt. 

Auf der Probefläche 5 (1200m, mittelmontan) 
sind Fichten-Tannen-Mischwälder die potentielle 
Waldgesellschaft. Das aktuelle Bestandesbild 
zeigt noch den Einfluß von Streurechen und 
Schneitelung vergangener Jahrzehnte. Die Tanne 
ist dadurch praktisch verschwunden. 

Probefläche 1a (1730m, tiefsubalpin) liegt 
bereits an der Grenze zwischen hochmontanen 
Fichten(-Lärchen)-Wäldern und subalpinen Fich- 
ten(-Zirben)-Wäldern. Aktuell sind aufgrund 
ehemaliger starker Beweidung und Schwendung 
Nardion-Gesellschaften mit Zwergstrauchheiden 
(Rhododendron ferrugineum) und einzelnen Indivi- 
duen von Fichte, Zirbe und Lärche mosaikartig 
verflochten. 


Auswahl der Pflanzenarten, Probenwerbung 
und -analysen 


Die Nomenklatur der Gefäßpflanzen richtete 
sich nach EHRENDORFER (1973). Die ausge- 
wählten Pflanzenarten sollten folgende Kriterien 
erfüllen: 

- durch die Auswahl von Arten aus möglichst 

vielen verschiedenen Familien eine Übersicht 
bieten, 
ökologisch von Bedeutung sein (dominante 
Arten), 
möglichst häufig vorkommen und 
in ausreichender Menge vorhanden sein. 
Um die phänologisch unterschiedlichen Ent- 
wicklungsphasen der Arten zu berücksichtigen, 
wurden die Probenahmen Anfang Juli und Mitte 
September 1984 durchgeführt. Dies hatte gleich- 
zeitig Auswirkung auf die Auswahl der gesam- 
melten Pflanzenorgane. 

Es wurden Organe mit überwiegendem Assi- 
milationsgewebe (Blätter, grüne, zarte Sproßach- 
sen) gesammelt. Da sich diese an den jeweiligen 


Pflanzenarten zu verschiedenen Zeitpunkten ent- 
wickeln und unterschiedlich lange erhalten blei- 
ben (sommergrüne, wintergrüne, immergrüne 
Beblätterung), mußte soweit wie möglich diffe- 
renziert beprobt werden. Einen Überblick über 
die Artenauswahl, die Beprobungstermine und 
die beprobten Organe gibt Tabelle 1. Die syste- 
matische Zuordnung zu Pflanzenfamilien und 
Wuchsformengruppen (vorwiegend nach blatt- 
morphologischen Kriterien) sind in Tabelle 2 fest- 
gehalten. 

Der naßchemische Aufschluß der Pflanzen 
erfolgte mit einem Gemisch von Salpetersäure 
und Perchlorsäure (5+1) bei 180°C. Analysiert 
wurden die Hauptnährstoffe P, K, Ca und Mg, 
die Spurenelemente Fe, Cu, Mn und Zn sowie Al. 


Bodenbeprobung und -analyse 


Um eventuelle jahreszeitliche Schwankungen 
im Bodenchemismus zu erfassen, wurde die 
Bodenbeprobung zu denselben Terminen wie die 
Pflanzenbeprobung vorgenommen. Neben dem 
pH-Wert, dem N-Gehalt und dem C/N-Verhält- 
nis sowie der Korngrößenverteilung wurden im 
Säureaufschluß die Makroelemente P, К, Ca, Mg 
und die Spurenelemente Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Ni, 
Pb und Cd analysiert. Im B-Auszug wurden К, 
Ca, Mg, Fe, Mn, Al, H, Kationenaustauschkapa- 
zität (КАК), Basensumme (S-Wert) und Basensät- 
tigung (V-Wert) bestimmt. Sámtliche Bodenana- 
lysen wurden nach den einschlägigen ÖNOR- 
MEN durchgeführt. 


3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 


Chemische Pflanzenanalysen 


Die Tabellen 3, 4 und 5 enthalten die Analy- 
senwerte aller Pflanzenarten zu beiden Probe- 
nahmeterminen. 

Für die Frühsommerbeprobung lagen insge- 
samt 23, für den Herbstbeginn 28 Analysen vor. 
Als einzige Art konnte Vaccinium myrtillus (Hei- 
delbeere) auf allen Probeflächen zu beiden Ter- 
minen geerntet werden. Die Vielzahl der Varia- 
blen (2 Probenahmetermine, 3 Standorte bzw. 
Höhenstufen, 11 systematische Gruppen [Famili- 
en] mit zudem ungleicher Verteilung über die 
Standorte und Termine, Beerntung unterschied- 
lich alter Organe derselben Art zu verschiedenen 
Terminen) ließen eine sinnvolle statistische 
Behandlung der Ergebnisse nicht zu. Einige 
grundlegende Aussagen lassen sich dennoch 
machen. 

Die Moose zeigten nur auf Fläche 5 deutlich 
zunehmende Gehalte der Hauptnáhrelemente P, 
K, Ca, Mg vom Frühsommer zum Herbst hin. Bei 


den Mikronährelementen wiesen lediglich Mn 
und Zn eine deutliche Abnahme der Gesamtge- 
halte auf; bei den anderen Schwermetallen nah- 
men die Konzentrationen nur wenig ab. Auffal- 
lend waren die überdurchschnittlich hohen Cu- 
Gehalte. Diese waren - neben den ebenfalls rela- 
tiv hohen Fe-Gehalten - bemerkenswert, da die 
Moose im allgemeinen ihre Nährstoffe nur aus 
den obersten Bodenschichten beziehen. 


Die Flechten waren nur durch eine einzige 
Probe von Cetraria islandica repräsentiert. Der 
hohe Anteil an Gerüstsubstanzen erklärt die 
durchwegs niedrigsten Nährelementgehalte die- 
ser Probe. у 

Die erfaßten Farne wiesen allgemein eine 
deutliche Zunahme der Hauptnährstoffgehalte 
zum Herbst hin auf; lediglich die Ca-Gehalte 
blieben im Vergleich mit anderen systematischen 
Gruppen zurück. Hinsichtlich des Gehaltes an 
Mikronährelementen ergaben sich keine nen- 
nenswerten Veränderungen. 


Als einziger Vertreter der Ranunculaceae wur- 
de Actaea spicata (Christophskraut) beprobt; die 
Analysenwerte wiesen keine Besonderheiten auf. 


Die als Indikator für den Humuszustand 
wichtige Art Oxalis acetosella (Sauerklee, Oxalida- 
ceae) zeichnete sich ebenfalls aus durch eine deut- 
liche Zunahme der Hauptnährstoffe in den Blät- 
tern zum Herbsttermin. Dies gilt auch für die Fe- 
und Al-Gehalte, nicht aber für die deutlich 
abnehmenden Mn-Gehalte. 

Stárker reprásentiert waren die Ericaceae aus 
der Gattung Vaccinium. Die Vertreter dieser 
Familie stachen durch deutliche Zunahme der 
Gehalte der Hauptnährstoffe sowie auch von Mn 
hervor. Die Mn-Gehalte der Gattung Уасстит 
waren generell überdurchschnittlich. 

Unter den 3 Vaccinium-Arten war die Preisel- 
beere (Vaccinium vitis-idaea) jene mit den durch- 
wegs niedrigsten Gehalten an Haupt- und 
Mikronährelementen. Das entspricht durchaus 
dem ókologischen Charakter dieser Art als Zei- 
ger für nährstoffarme (und meist saure) Böden; 
sie besitzt auch deutlich geringere Wachstumsra- 
ten (Stoffumsätze) als die anderen Vaccinium- 
Arten und kann sich daher nicht den „Luxus” 
des Laubabwurfes im Herbst leisten, weil der 
Aufwand für die Produktion neuen Assimilati- 
onsgewebes nur gering sein darf. 

Der einzige Vertreter der krautigen Campanu- 
laceae, Campanula trachelium (Nesselblättrige 
Glockenblume), fiel durch die höchsten Gehalte 
an Ca, Fe und Al auf, aber auch die Cu- und Zn- 
Werte zählten zu den höchsten in dieser Untersu- 
chung gemessenen. Demgegenüber erwiesen sich 
die Mn-Gehalte als die relativ niedrigsten auf 
diesem Probepunkt. 
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Ebenfalls krautig-sommergrün waren die 
beprobten Vertreter der Asteraceae. Bei den 
Hauptnährstoffen zeigte sich wieder eine deutli- 
che Zunahme gegen den Herbst hin. Die Gehalte 
an Mineralstoffen (insbesondere K, Ca, Mg, aber 
auch an Fe, Al und vor allem Zn) waren insge- 
samt sehr hoch (MUTSCH 1980). 

Majanthemum bifolium M 
Asparagaceae, ehemals zu den Lili 
weiteren Sinne gestellt) wies keine Bescedechel- 
ten im Stoffgehalt auf. 

Die Gráser und Grasartigen zeigten jeweils 
ein áhnliches Verhalten. Sowohl bei Luzula luzu- 
loides (Juncaceae) als auch bei den Vertretern der 
Poaceae waren die Gehalte an Hauptnährstoffen 
gering. 

Bei Luzula zeigte sich zum Herbsttermin eine 
deutliche Zunahme der Hauptnährstoffe. Nicht 
so deutlich war die Zunahme bei den Mikronähr- 
stoffen und bei Al. 

Die geringen Haupt- und Mikronährelement- 
gehalte von Avenella flexuosa und Nardus stricta 
nahmen ebenfalls zum Herbst hin zu. Auffallend 
gering war auch der Al-Gehalt der als besonders 
Al-resistent bekannten Avenella, ausgenommen 
die älteren Blätter. 


Chemische Bodenkennwerte 


Sämtliche bodenchemische Analysendaten 
sind in den Tabellen 6-11 angeführt. 

Die Veränderungen im Bodenchemismus vom 
Sornmer zum Herbst hin waren eher der klein- 
räumigen Inhomogenität des Standortes als Ver- 
änderungen im Jahresgang zuzuschreiben. Diese 
Tatsache wird besonders an Hand der Gesamtge- 
halte der Nährelemente und Schwermetalle deut- 
lich; bodenchemische Auffälligkeiten eines 
Standortes wurden zu beiden Probenahmetermi- 
nen erfaßt: Beispielsweise war auf Probefläche 9 
der mit zunehmender Bodentiefe zunächst 
zunehmende und dann wieder abnehmende 
MgO-Gehalt besonders augenfällig, ebenso wie 
die in einem BC, -Horizont deutlich erhöhten 
Gehalte an Mn, Zn, Pb und Cd, die sich im näch- 
sten Horizont wieder den durchschnittlichen 
Werten anglichen. Auf der Probefläche 5 waren 
in den oberen Horizonten sehr hohe Pb-Gehalte 
mit einer deutlichen Absenkung (auf rund 1/10) 
ab dem Ba-Horizont bemerkenswert. Aber selbst 
die Schwankungen der Gehalte mobilerer Ele- 
mente oder Fraktionen (Gesamt-Stickstoff, orga- 
nischer Kohlenstoff oder die áustauschbaren 
Kationen) im Jahresgang können nicht ohne wei- 
teres den zeitlichen Variablen zugeschrieben 
werden. 


Die bodenchemischen Unterschiede zwischen 
den einzelnen Standorten waren nicht allzu groß, 
dennoch ist eine Reihung móglich: Die Probe- 
fláchen 9 und Та waren recht sauer, wiesen aber, 
wenn man über alle Horizonte integriert, eine 
einigermaßen ausreichende Basensättigung auf. 
Die Basensumme (der S-Wert) dieser Probe- 
flächen war deutlich höher als jene von Probe- 
fláche 5. Die in einigen Horizonten von Probe- 
fläche 5 sehr niedrige Basensáttigung («1276 bzw. 
<18%) wurde von einer ausgeprágten Versaue- 
rung begleitet. Auch an den chemischen Boden- 
kennwerten war somit der Einfluß ehemaliger 
Streunutzung und Schneitelung auf dieser Probe- 
fläche klar erkennbar. 

Für alle 3 Probeflächen gilt, daß sie über eine 
recht gute Grundausstattung mit Mikronährele- 
menten (Mn, Cu, Zn) und sehr geringe Vorräte 
an КО und besonders СаО verfügen. 


Beziehungen zwischen Elementgehalten der 
Pflanzen und Bodendaten 


Als zusammenfassende Aussage ist für alle 
beprobten Arten eine Zunahme der Mineralstoff- 
gehalte (insbesondere der Hauptnáhrstoffe) zum 
Herbsttermin festzuhalten. Einzelne systemati- 
sche Gruppen (Moose, Flechten, Ericaceae etc.) 
zeigen Mineralstoffgehalte oder Anderungen 
derselben, die durchaus den bisherigen Erfahrun- 
gen entsprechen. 

Es waren keine Korrelationen der Elementge- 

halte in den Pflanzen (Tab. 3 bis 5) zu den Boden- 
analysendaten (Tab. 6 bis 11) zu erkennen. Man 
kann auch annehmen, daß die räumliche Variabi- 
lität der meisten vorliegenden Bodenanalysenda- 
ten viel größer ist als die zeitliche Variabilität im 
Jahresverlauf (vgl. auch MAJER 1988). GODT 
(1989) ermittelte Korrelationen zwischen Mine- 
ralstoffen in Pflanzen- und Bodenparametern 
zumindest auf dem Niveau der Pflanzenfamilien. 
Bei den vorliegenden Untersuchungen dominier- 
ten die Aufnahmemechanismen der Pflanzen 
offensichtlich über die Variabilitát der bodenche- 
mischen Merkmale. 
Ausblick: Der Zeitpunkt der Probenwerbung soll- 
te auf einen hinsichtlich des Mineralstoffgehaltes 
der Pflanzen stabilen Zeitraum eingeschránkt 
werden. In den meisten Fällen bietet sich dafür 
der Spátsommer an, zumal hier die wichtigsten 
Waldpflanzen ihre größte und ausgereifteste 
Blattmasse aufweisen. Frühjahrsgeophyten müs- 
sen allerdings zu einem Frühjahrstermin extra 
beprobt werden. . 

Man kann allgemein festhalten, daß nur eine 
móglichst an den phànologischen Rhythmus der 
Arten und ihre Organreifung angepaßte Probe- 
werbung korrekt ist. Das heißt, daß jedes Analy- 


seergebnis immer unter genauer Berücksichti- 
gung der konkret beprobten Pflanzenorgane und 
ihres jeweiligen Reifungszustandes interpretiert 
werden muß. 


Zusammenfassung 


An drei Dauerbeobachtungsflächen des Höhen- 
profiles Zillertal wurden zu zwei Terminen 
Boden- und Pflanzenproben von zumeist domi- 
nierenden Arten aus dem Unterwuchs der Wald- 
bestände geworben. Die unterschiedlichen phä- 
nologischen Stadien und der ungleiche Reifungs- 
grad der assimilierenden Organe wurden durch 
die Beprobung zu zwei Terminen (Frühsommer, 
Herbst) berücksichtigt. 

In den Bodenproben konnte eine nur geringe 
zeitliche Variabilität der chemischen Analysen- 
werte festgestellt werden. 

Die Nährelementgehalte der Pflanzen zeigten 
keine auffälligen Beziehungen zu bodenchemi- 
schen Merkmalen, sie waren vielmehr abhängig 
von den familientypischen Aufnahme- und Spei- 
chermechanismen für diese Nährelemente. 


Für die Untersuchung von Nährelementgehal- 
ten in Pflanzen erweist es sich als unbedingt not- 
wendig, die Probenwerbung möglichst an die 
phänologisch unterschiedlichen Reifungsstadien 
der zu analysierenden Gewebe anzupassen bzw. 
diese phänologischen Aspekte bei der Interpreta- 
tion der chemischen Analysendaten zu berück- 
sichtigen. 
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ANHANG 


ТаЬ.1: Artenauswahl, Beprobungstermine und beprobte Organe der Pflanzenanalysen im Höhenprofil Zillertal 
x = Beprobung (im Normalfall diesjährige Blätter) 
1) vorjährige + diesjährige Blätter 
2) nur vorährige Blätter 
3) nur diesjährige Blätter oder Wedel (ohne Sporangien) 
4) nur diesjährige Blätter oder Wedel (mit Sporangien) 
5) Mischprobe aus mehreren Arten 


S(ommer) = Anfang Juli 1984 
Herbst) = September 1984 


Gruppenzuordnung Probepunkte u. Termine 
Fam. Wuchsf Taxon la 5 9 
S H S H S H 
4d Actaea spicata 3) x 
8 d Arnica montana 3) x & 
пе Avenella flexuosa x1) x x1) x 
3 c Blechnum spicant х1) 
п e Calamagrostis villosa 3) x 
7 d Campanula trachelium 3) x 
2 b Cetraria islandica x 
1a Dicranum scoparium x х5) 
3 c Dryopteris filix-mas х х4) 
за Hieracium sylvaticum 3) x x 
Та Hylocomium splendens x2) x 
10 e Luzula luzuloides x1) x3) x1) x3) 
9a Majanthemum bifolium 3) x 
n 3 Nardus stricta x1) x1) 
5 d Oxalis acetosella 3) х x 
$e Polypodium vulgare x3) x4) 
8 d Prenanthes purpurea 3) x х 
1a Ptilium crista-castrensis x 
8 d Senecio fuchsii 3) x 
8 d Solidago virgaurea 3) x Xx 
Та Sphagnum subnitens * 2 
3 c Thelypteris limbosperma 4) x 
6 g Vaccinium gaultherioides 3) x Xx 
6 g Vaccinium myrtillus 3) X x # Ж x x 
6 g Vaccinium vitis-idaea x2) x1) х1) х1) 


Tab.2: Systematische Zuordnung und Wuchsformcharakteristik der für die chemische Analyse ausgewählten Pflanzenarten 


Systematische Gruppen (Familien) Wuchsformengruppen: 
1 = Moose (Ре ит, Sphagnum, Hylocomium, Dicranum) а = Moose 
2 = Flechten (Cetraria) b = Flechten 
3 = Farne (Polypodium, Dryopteris, Thelypteris, Blechnum) с = Farne 
4 = Ranunculaceae (Actaea) d = Кгашег 
5 = Oxidalidaceae (Oxalis) e = Сгазег + Grasartige 
6 = Ericaceae (Vaccinium) f = Zwergsträucher immergrün 
7 = Campanulaceae (Campanula) g = Zwergstráucher sommergrün 
8 = Asteraceae (Arnica, Solidago, Senecio, Hieracium, 
Prenanthes) 


9 — Asparagaceae (Majanthemum) 
10 = Juncaceae (Luzula) 
11 = Poaceae (Avenella, Nardus, Calamagrostis) 


Tab.3: Nährstoff- und Schwermetallgehalte in den oberirdischen, grünen Organen von Pflanzenarten der Ргођећасће Та 
(geordnet nach Pflanzenfamilien, die beprobten Organe sind aus Tabelle 1 ersichtlich) 


Teil a: Beprobung zum Frühsommertermin (3.7.1984). 
Teil b: Beprobung zum Herbsttermin (18.9.1984). 


Pflanzenart Elementgehalte 

P K са Mg Fe Cu Mn Al 
— —— Big — À—— — mg/kg 

a) Cetraria islandica 005 023 008 002 360 3 42 46 65 
Vaccinium vitis-idaea 003 024 025 0/04 24 1 181 17 40 
Vaccinium myrtillus 022 080 041 0,11 137 12 543 24 145 
Vaccinium gaultherioides 030 0,84 032 0/08 80 9 229 64 80 
Arnica monatana 034 358 050 047 305 14 163 260 190 
Luzula luzuloides 026 261 017 010 127 18 783 11 85 
Avenella flexuosa 020 140 014 006 240 6 240 65 120 
Nardus stricta 018 114 008 005 121 5 104 38 85 
X 020 136 027 006 174 286 78 101 
s 011 117 015 003 116 6 250 79 48 
b) Vaccinium vitis-idaea 0,83 41 504 150 75 6 370 41 165 
Vaccinium myrtillus 0,96 49 8,39 259 240 9 795 23 320 
Vaccinium gaultheriodides 1,38 84 817 226 65 6 255 36 100 
Arnica montana 139 250 1220 1054 110 8 380 48 145 
Luzula luzuloides 128 169 16 171 100 7 965 64 120 
Avenella flexuosa 125 106 156 151 75 5 330 35 80 
Calamagrostis villosa 127 163 214 149 65 6 580 39 65 
Nardus stricta 1,00 52 090 084 95 4 65 43 95 
х 117 ПА 500 281 103 6 468 87 136 
5 021 74 417 3,17 58 2 295 134 81 
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ab.4: Nährstoff- und Schwermetallgehalte in den oberirdischen, grünen Organen von Pflanzenarten der Probefläche 5, 
geordnet nach Pflanzenfamilien (die beprobten Organe sind aus Tabelle 1 ersichtlich) 
Teil a: Beprobung zum Frühsommertermin (3.7.1984), 
Teil b: Beprobung zum Herbsttermin (18.9.1984). 


Pflanzenart Elementgehalte 

P K Ca Me Fe Cu Ма Zn Al 
— gig — — — mg/kg 

a) Dicranum scoparium u.a. 020 059 030 008 824 24 497 104 765 
Hylocomium splendens 022 041 026 006 870 22 467 87 790 
Sphagnum subnitens 0,33 056 040 006 497 19 421 97 490 
Blechnum spicant 026 250 028 031 11 20 80 72 135 
Vaccinium vitis-idaea 016 067 039 0,08 73 8 62 30 130 
Vaccinium myrtillus 016 121 056 010 139 8 81 19 19% 
Avenella flexuosa 024 278 010 006 113 5 m 53 410 
х 020 125 03 011 375 15 504 66 416 
s 005 099 014 009 353 8 246 33 28 
b) Dicranum scoparium u.a. 0,75 15 273 082 535 20 190 67 510 
Hylocomium splendens 147 58 312 107 725 22 265 76 635 
Sphagnum subnitens 0,96 66 303 104 430 14 260 69 480 
Ptilium crista-castrensis 16 91 359 158 830 12 445 78 710 
Thelypteris limbosperma 131 137 381 826 120 6 280 95 375 
Vaccinium vitis-idaea 109 51 759 188 50 6 890 4 17 
. Vaccinium myrtillus 138 93 1089 3,03 135 7 1650 24 345 
Avenella flexuosa 192 135 213 166 75 6 650 63 55 
x 12 85 45 241 363 12 579 65 410 
s 0,38 35 30 245 311 7 494 210 22 


ib5: Nährstoff- und Schwermetallgehalte in den oberirdischen Organen von Pflanzenarten der Probefläche 9, 
geordnet nach Pflanzenfamilien (die beprobten Organe sind aus Tabelle 1 ersichtlich) 
Teil a: Beprobung zum Frühsommertermin (3.7.1984) 
Teil b: Beprobung zum Herbsttermin (18.9.1984) 


Pflanzenart Elementgehalte 

P K Ca Me Fe Cu Mn Zn Al 
g/kg mg/kg 

a) Dryopteris filix-mas 024 180 047 025 190 9 201 63 26 
Polypodium vulgare 040 232 018 013 113 10 154 56 110 
Oxalis acetosella 024 233 091 020 757 9 840 68 435 
Vaccinium myrtillus 015 170 062 0,13 183 10 1006 35 350 
Hieracium sylvaticum 028 484 078 031 287 10 408 86 330 
Prenanthes purpurea 022 369 082 053 148 12 390 170 120 
Solidago virgaurea 024 411 088 0,33 176 14 60 99 130 
Luzula luzuloides 021 308 025 0,11 184 11 387 130 135 
х 025 2,98 061 025 255 11 498 88 234 
5 007 114 029 014 209 2 299 44 127 
b) Dryopteris filix-mas 151 151 571 417 780 9 210 93 110 
Polypodium vulgare 227 201 407 2,71 165 7 30 67 615 
Actaea spicata 273 320 1902 857 1300 13 370 70 96 
Oxalis acetosella 440 363 1220 596 550 1 55 53 295 
Vaccinium myrtillus 113 113 901 253 155 8 1600 24 395 
Campanula trachelium 371 373 2613 643 3775 17 420 238 2625 
Hieracium syloaticum 3,76 48 1216 571 167 15 820 146 1350 
Prenanthes purpurea 268 321 2350 1479 1260 18 855 378 _ 1105 
Senecio fuchsii 2,4 390 1563 572 2075 17 845 220 1450 
Solidago virgaurea 215 285 1634 629 735 13 960 63 65 
Majanthemum bifolium 302 180 1490 790 325 10 700 53 375 
Luzula luzuloides 128 184 368 267 525 7 610 140 370 
x 2,62 277 1353 612 110 12 686 129 856 


s 102 1083 723 337 1033 4 35 14 Ж 


Tab.6: Bodenanalysen der Probefläche Та - Frühsommer 1984 


Horizont cm 

von bis 
Oy 4 - 2 
On 2-0 
Ah 0-3 
AE 3-6 
Bı 6 - 10 
B; 10 - 20 
Вз 20 - 30 
B4 30 - 40 
BC, 40 - 43 
ВС: 43 - 44 


pHin 

СаС Ho 
37 40 
35 38 
35 37 
36 39 
38 40 
43 44 
43 45 
44 46 
45 46 
45 


XN Cog CN 
110 269 245 
089 182 204 
071 140 197 
026 81 225 
025 45 180 
012 22 183 


Makroelemente im Säureaufschluß (%) 


Fa Kai СаО MgO 


0,126 
0,104 
0,097 
0,063 
0,052 
0,059 
0,055 
0,087 
0,106 
0,053 


Korngrófenverteilung in % 
20- 6- 2 6 2- 
200 200 60 2 6 
36 9 16 18 5 
7 n 16 18 4 
37 13 17 16 3 
40 15 13 16 6 
40 13 15 18 6 
27 14 19 19 6 


Schwermetalle im Säureaufschluß in mg/kg 


012 0,10 
010 0,08 
007 094 
005 094 
004 003 
005 004 
005 094 
005 006 
005 005 
007 004 
Cu Zn 
44 75 
24 68 
17 44 
17 39 
18 49 
19 68 
21 70 
24 76 
30 86 
20 73 
Ca Mg 
045 061 
130 054 
020 0,15 
015 007 
020 0,05 
424 0,0 
030 007 
015 004 


Co 


7 
7 
6 


7 
10 
12 
12 
13 
17 
12 


Cr 


10 
11 

9 

9 
17 
20 
18 
20 
20 
23 


Ni 


15 
16 
18 
14 
22 
31 
33 
38 
45 
37 


Pb 


230 
215 
295 
245 
163 
33 
19 
18 
20 
17 


0,05 
0,09 
0,04 


Kationen B-Auszug in mmol IEq/100g 


Fe 


Mn 


Al 


8,360 
6,010 
4,840 
1,600 
1,010 
0,790 
0,520 
0,880 


H 


KAK 


0,386 10,99 


821 
556 
1,94 
134 
5,62 
0,97 
116 


Tab.7: Bodenanalysen der Probefläche 1a - Herbst 1984 


Horizont cm pHin %N %Cog CN 
von bis CaCl) НО 

Аһ 0- 6 33 39 0,93 184 198 

АЕ 6 - 8 33 41 040 76 190 

Bi 10 - 12 35 4А 033 52 158 

B; 8 - 10 36 4А 034 62 182 

B3 12 - 20 39 47 017 36 212 

B4 20 - 30 42 5,1 010 18 180 

Bs 30 - 40 49 56 

Be 40 - 50 51 57 


РЮ5 КО СаО MgO 


An 0170 009 008 025 
AE, 0090 005 005 024 
В| 0060 003 002 017 
В; 0090 004 0,06 031 
Вз 0100 005 0,06 0,70 
В; 0,100 005 008 0,79 
Bs 0110 004 0,10 112 
Be 0140 006 013 121 


Mn Cu Zn Co Cr Ni Pb 


Аһ — 120 28 59 4 n 7 30 181 
AE, 150 17 33 4 10 5 23 0,73 
B 15 м 24 3 8 3 220 0,37 
B, 205 16 30 4 и 6 20 0,37 
Вз 380 2 5 9 2 18 по 0,39 
B, 30 23 5 8 19 17 3 0,1 
Bs 40 з 80 15 20 26 18 0,09 
Bg 45 3% 2 6 20 3 1 0,06 


Kationen B-Auszug in mmol IEq/100g 
K Ca Mg Fe Mn А H KAK 


Ah 040 2,0 123 1,152 0,052 7,850 0,671 1346 
АЕ; 008 039 038 0,732 0,007 8,010 0,473 10,57 
Bı 008 159 060 0276 0,007 5,160 0282 8,00 
B; 006 176 052 0344 0,013 5,940 0245 8,88 
Вз 004 1,13 030 0,134 0,010 3280 0,135 5,03 
B, 001 113 025 0,019 0,007 1260 0,085 2,76 
Bs 001 2,09 034 0,000 0,10 0,290 0,052 279 
Bg 002 170 025 0,000 0,014 0,280 0,040 2530 


E 


М(%) 


Horizont cm pHin DN %Corg CN 


Or 3-0 32 36 134 395 295 
АЕ 0- 6 29 35 062 105 169 
Вы 6 - 10 33 38 037 61 165 
Ва 10 - 20 39 42 016 33 206 
Вз 20 - 30 39 43 010 20 200 
En _ 3 2 4l 43 
Co 32-42 40 44 
Са 42 - 52 41 45 
са 52 - 62 42 45 


Makroelemente іт Säureaufschluß (9%) Korngrößenverteilung in % 
P205 K;O Сао MgO 200- ei 2- € 2- 0- 
2000 200 60 20 6 2ш 


Оу 0125 012 029 024 
АЕ 0,071 005 004 0,61 
Bhs 0,058 005 003 080 
825 0,060 006 003 0,95 
B3 0,068 005 0,04 0,98 
Cu 0066 005 006 112 
Qa 0,090 0,06 005 0,95 
Сз 0106 005 005 129 
са 0,091 005 004 109 


Кока 
© © \о со соз 
m mi 
DA 
A eh 
со со 
"Noo 
о водом 


== 


Schwermetalle im Sáureaufschluf in mg/kg 
Mn Си Zn Co Cr Ni Pb Cd 


Oy 155 195 131 13 5 
AE 120 23 6 1 18 


11 
17 
25 
32 
Вз 580 36 94 13 22 37 47 0,52 
42 
36 
43 
46 


Kationen B-Auszug in mmol IEq/100g 
K Ca Mg Fe Mn А H КАК 5  V(*) 


AE 012 065 147 1,630 0,034 13,900 1,020 18,82 22 119 
Вы 006 020 043 0,875 0,024 9,990 0,386 1196 07 58 
В, 005 015 0,16 0,081 0,090 4040 0,06 468 04 77 
Вз 003 020 013 0,020 0,123 2,120 0,071 2,69 04 134 
Сл 003 020 012 0,016 0,02 1,190 0,045 170 03 206 
Co 004 040 022 0,010 0255 1,480 0,073 248 0,7 26,6 
Са 003 020 024 0,012 0,081 0,970 0,061 159 05 295 
Са 002 020 023 0,013 0,042 0,740 0,046 129 05 39 


Tab.9: Bodenanalysen der Probefläche 5 - Herbst 1984 


Horizont cm 
von bis 
Oy 9 б 
AE 0-5 
Bhs 5 - 10 
B5, 10 - 20 
Вз 20 - 30 
BC, 30 - 40 
ВС 40 - 50 
BC, 50 - 60 
ВС 60 - 70 


pHin 
Сасђ Но 
зл 38 
27 36 
32 39 
37 44 
40 46 
43 49 
40 46 
40 47 
41 50 


AN SC CN 
144 384 26,7 
061 116 190 
034 58 171 
018 34 189 
010 15 150 


Makroelemente im Säureaufschluß (96) 


P205 K;O Сао М О 


0,200 
0,080 
0,090 
0,090 
0,110 
0,160 
0,100 
0,120 
0,130 


1375 


0,14 
0,05 


0,31 
0,03 
0,03 
0,03 
0,04 
0,13 
0,03 
0,03 
0,03 


027 
0,33 
0,78 
0,98 
1,17 
132 
111 
124 
1,08 


Schwermetalle im Säureaufschluß in mg/kg 


Cu 


Zn 


132 
53 
67 
85 

113 

114 

115 

108 
87 


Cr 


Ni 


Pb 


Kationen B-Auszug in mmol IEq/100g 


Mg 


134 
0,51 
0,14 
0,05 
0,05 
0,05 
0,10 
0,30 


Fe 


Mn 


0,020 
0,015 
0,057 
0,049 
0,042 
0,107 
0,120 
0,263 


Al 


11,810 
9,930 
4,060 
1,380 
0,570 
1,380 
1,020 
0,740 


H 


2,088 
0,789 
0,198 
0,096 
0,069 
0,091 
0,085 
0,056 


KAK 


1614 
12,39 
459 
1,58 
0,95 
1,65 
137 
1,42 


76 


Tab.10: Bodenanalysen der Ргођећасће 9 - Frühsommer 1984 


Horizont cm pHin %N %Corg CN 
von Ыз CaCl) Но 


Oy 6- 3 45 46 17 371 218 
On 3- 0 36 40 128 275 215 
A 0- 4 ЗА 38 055 85 155 
Bi 4 - 10 356 40 018 29 161 
В; 10 - 16 37 40 01 20 143 
B; 16 - 20 38 4,1 011 16 145 
B; 20 - 30 39 43 
B; 30 - 40 40 44 
B2 40 - 42 39 44 
ВС, 42 - 70 45 49 
С, 70 - 47 53 
Makroelemente im Säureaufschluß (9) Korngrößenverteilung in % 
P205 Ко Сао MgO 200- et 2- 6 2- 0- 


2000 200 60 20 6 п 


Oy 0158 018 092 025 
Os 0129 014 038 042 
A 0,096 008 011 085 


В; 0068 0,06 006 0,94 44 9 n 20 7 9 
B 0,070 006 006 100 45 9 n 19 9 7 
B; 0,066 006 004 104 50 10 9 17 6 8 
В; 0068 005 003 0,95 51 9 1 15 6 7 
В; 0076 005 006 108 53 10 9 15 6 7 
В; 0048 004 003 116 4 0 по 19 8 8 
BC, 0076 004 007 0,56 е n 8 n 4 4 
6; 0,068 0,04 004 044 @ d 8 n 4 4 


Schwermetalle im Säureaufschluß in mg/kg 
Mn Си Zn Co Cr Ni Pb Cd 


760 45 127 15 4 9 62 2,62 
230 63 109 Е, 9 22 124 1,60 
205 36 105 9 16 35 138 0,34 
245 30 105 13 18 41 150 0,11 
320 32 116 14 20 42 12 0,07 
300 35 113 16 18 42 10 0,18 
117 17 16 42 93 0,20 
355 35 115 18 19 41 97 0,15 
390 34 91 18 18 47 19 022 
865 97 583 21 9 38 885 1,89 
550 43 150 23 6 42 189 026 


DEE 
B 
E 


Kationen B-Auszug in mmol IEq/100g 
K Ca Mg Fe Mn Al H КАК 5 Mi 


033 269 125 0,950 0,081 5,600 0,464 11,36 43 376 
012 055 042 0276 0,073 3,910 0206 5,55 11 196 
012 050 041 0,108 0,16 3,060 0,152 447 10 231 
009 025 046 0,072 0,076 2,460 0,125 353 08 226 
008 020 049 0,019 0,081 1,490 0,092 245 08 314 
009 020 032 0,012 0,086 1,150 0,080 1,94 06 31,5 
008 020 133 0,038 0,107 1,050 0,120 2,92 16 55,0 
0,09 040 106 0,010 0,173 0200 0,069 2,00 15 774 
009 050 089 0,009 0,143 0,030 0,038 170 1 5 871 


pDgsssys» 


Tabelle 11: Bodenanalysen der Probefläche 9 - Herbst 1984 


Horizont cm pHin AN Ston CN 
von bis Call, НО 


Ok  10- з 42 47 19 94 233 
On 3-0 32 41 16 313 185 
A 0-2 31 38 07 143 193 
B, 2-10 34 46 027 42 156 
B2 10 -20 37 43 014 19 136 
B2 20-30 38 456 
B2 30 - 40 39 47 
BC, 40-50 41 50 
BC, 50 - 6 50 59 


Makroelemente im Säureaufschluß (92) 
Pai КЮ СаО Mei 


0220 014 035 028 
0140 008 0,10 0,67 
0,110 006 006 0,94 
0100 005 005 1,08 


0110 0,04 003 0,38 


EE 
8 
S 
S 
S 


Schwermetalle im Säureaufschluß in mg/kg 


Mn Cu Zn Co Cr Ni Pb Cd 
Oy 710 53 143 7 6 8 79 3,87 
On 145 82 142 7 8 13 135 2,42 
А 160 40 109 8 15 25 134 0,84 
Bı 200 34 127 12 17 30 154 031 
B; 280 38 143 18 19 37 154 022 
B; 365 39 144 19 17 32 134 0,17 
B2 430 43 201 17 19 38 140 0,44 
BC, 730 39 340 20 9 26 390 1,40 
BC, 560 46 199 21 11 37 11 0,75 


Kationen B-Auszug in mmol IEq/100g 
K Ca Mg Fe Mn А H KAK 


058 2,98 1,92 1,500 0,13 7,080 1,255 15,43 
012 051 059 0,612 0,040 5,020 0,462 735 
009 006 0,5 0,055 0,072 2,560 0,145 3,13 
009 001 0,10 0,04 0,072 1,360 0,091 1,73 
0,18 0,000 0,086 1,030 0,083 1,56 
011 026 041 0,000 0251 0,850 0,085 1,97 
012 050 088 0,002 0,149 0,00 0,055 1,71 


BBsees- 
© 
E 


5 


55 
12 
03 
02 
04 
08 
15 


V(%) 


355 
166 

96 
116 
231 
397 
879 


